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@ Brennstoffzellenanordnung und Verfahren zu deren Herstellung 

(57) Die Erf indung bezieht sich auf eine Brennstoffzellenanord- 
nung (1(, die als Kern einen Trager (2) aufweist, def von 
Hohlraumen (2H) durchsetzt iat. und auf dessen Oberflache 
(2A und 2B) eine Vielzahl von Brennstoffzellen (1Z) angeord- 
net sind, welche uber Leiterbahnen (4) seriell und parallel 
miteinander verschaltet sind. Oer Trager (2) wird mittels 
Extronsionsverfahren hergesteltt. Die Leiterbahnen (4) und 
Isolierschichten (6) werden mittels Siebdruck auf seine 
Oberflachen (2A und 2B) aufgebracht und durch S intern 
dauerhaft mit dem Trager (2) verbunden. Die aus einzelnen 
Schichten (10, 11, 12) aufgebauten Brennstoffzellen (12) 
werden mittels Foliengieft- und Siebdruckverfahren herge- 
stellt und uber eine Klebesinterung dauerhaft mit dem 
Trager (2) verbunden. 
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Beschreibung Fig. I dargestellte Trager 2 ist 20 -50 cm lang und 
_ Bf . j ^ ^ # . 1 0-30 cm breit Seine Dicke betragt 0,8 -1,8 cm. Seine 
Die Erfindung bezteht sich auf erne Brennstoffzelle- Hohiraume 2H weisen einen Querschnitt von 05 x 1 
nanordnung mit einem Trager, auf dem wenigstens eine bis 1,2 x 2,4 cm 2 auf. Der Abstand zweier Hohiraume 
Brennstoffzelle angeordnet ist. gemaG dem Oberbegriff 5 2H betragt 0,1 -0,2 cm. Der Trager 2 wird mittels Extru- 
des Patentanspruches 1, sowie auf em Verfahren zur sionsverfahren hergestellt Das zu seiner Fertigung ver- 
HerstellungeinersolchenBrennstoffzellenanordnung. wendete Material besteht aus Zirkoniumoxid, das mit 
Eine solche Brennstoffzellenanordnung kann bei- Kalziumoxid oder Magnesiumoxid stabilisiert ist Der 
spielsweise als Stromquelle genutzt werden. Aus der Anteil an Kalziumoxid bzw. Magenesiumoxid betragt 
Informationsschnft "High Temperature Fuel Cells, Solid io ca:. 15 Mol % bezogen auf das molare Gesamtgewicht 
Electrolytes, Academie Press", N. Y., 1978, F. J. Rohr, ist des verwendeten keramischen Materials. Anstelle von 
erne keramische Brennstoffzelle mit einem sauerstoffio- stabilisiertem Zirkoniumoxid kann auch Magnesium- 
nenleitenden Festeiektrolyten sowie einer Anode und Aluminiumspinell (MgAI^) verwendet werden. Ande- 
emer Kathode bekannt Diese Einrichtung ermdglicht re temperatur- und korrosionsbestandige keramische 
es, bei Temperaturen von mehr als 800° C die chemische , 5 Werkstoffe konnen ebenfalls benutzt werden, sofern ihr 
Energie ernes Brennstoffs, z. B. von vergaster Kohle, thermischer Ausdehnungkoeffizient bei 1000°C eben- 
Erdgas oder Wasserstoff durch elektrochemische Oxi- falls in der Nahe von 10 bis 11 x lO^Grad" 1 liegt wie 
dation mit Sauerstoff direkt in elektrische Energie urn- es bei den obengenanmen Werkstoffen der Fall istDer 
zuwandeln. Die Energieumwandlung erfolgt mit einem Trager 2 weist eine Porositat auf, die bei 30 bis 45% 
Wirkungsgrad, der grofler als 50% ist Es sind Brenn- » bezogen auf die theoretische Dichte des keramischen 
stoffzellenanordnungen bekannt, die durch das Zusam- Werkstoffs liegt Urn diese Porositat zu erreichen wer- 
menfassen und in Reiheschalten von mehreren Brenn- den der Extrusionsmasse Porenbildner zugesetztHier- 
stoffzellen gebildet werden. Diese Anordnungen sind far eignen sich Treibmittel in Form von Polyalkoholen 
fur den dauerhaften Betneb weniger geeignet. da sie bei oder Carbonaten. Diese Porenbildner werden beim Sin- 
der hohen Betnebstemperatur hohe Leistungsverluste 2 5 tern der Keramik unter Bildung der Poren thermisch 
infolge emer ungiinsttgen Abdichtungs- und Verbin- zersetzt Wie anhand von Fig. 2 zu sehen ist, weist der 
dungstechnik aufweisen. Trager 2 auf seiner Oberfiache 2A Leiterbahnen 4 auf 

Der Erfindung hegt ausgehend von diesem Stand der die ein Netzwerk 5 bilden. 
Technik die Aufgabe zugrunde, eine Brennstoffzelle- Die Leiterbahnen 4 sind kammf6rmig ausgebildet und 
nanordnung mit verbesserter Leistungsdichte sowie ein 30 in definiertem Abstand untereinander angeordnet Jeder 
Verfahren zur Herstellung der Anordnung aufzuzeigea horizontal Abschnitt 4H der Leiterbahn 4 erstreckt 
Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch den Pa- sich iibcr die gesamte Breite des Tragers Z Die zum 
tentanspruch 1 geldst jcweils horizontalen Leiterabschnitt 4H senkrecht an- 
Ein Verfahren zur Herstellung der Brennstoffzelle- geordneten Leiterabschnitte 4S sind in definiertem Ab- 
nanordnung 1st in Patentanspruch 9 offenbart 35 stand voneinander angeordnet Dieser Abstand betragt 
Die Brennstoffzellenanordnung kann aus seperat her- bei dem hier dargestellten Ausfiihrungsbeispiel 
gestellten Bauelementen zusammengefQgt werden. Der 2-5 cm. Die Breite der horizontalen Leiterbahnab- 
Aufbau der Brennstoffzellenanordnung ermflglicht es, schnitte 4H betragt 3-6 mm, wahrend die senkrechten 
den Trager zusammen mit den Leiterbahnen, welche ein Leiterbahnabschnitte 4S 2 - 4 mm breit sind Die Leiter- 
Netzwerk zur parallelen und serielien Verschaltung der 40 bahnen 4 sind aus einem gasdichten, elektrisch leitenden 
Brennstoffzellen bilden, und den erforderlichen Isolier- Material in Form eines Perowskitmischoxids, beispiels- 
schichten unabhangig von der Herstellung der Brenn- weise aus Strontium dotiertem lanthanchromit bzw 
stoffzellen zu fertigen. In einem separaten Arbeitsvor- Magnesium oder Kalzium dotiertem Lanthanchromit 
gang kdnnen die scheibenfdrmigen Brennstoffzellen hergestellt Zur Erhdhung der elektrischen Leitfahigkeit 
mittels Fohen-GieBen und Siebdruck aus einzelnen 45 werden die Leiterbahnen 4 zusatzlich mit einer 
Schichten aufgebaut und nach ihrer Fertigstellung mit 0,1 -0,2 mm dicken Schicht (hier nicht dargesteilt) aus 
dem Trager zusammengefQgt werden. Weitere erfin- Nickeloxid-Zirkoniumoxid bzw. Nickeloxid beschichtet, 
dungswesenthche Merkmale sind in den Unteransprii- das beim spateren Brennstoffzellenbetrieb zu metalli- 
chen gekennzeichnet schem Nickel reduziert wird. Die isolierenden Schichten 
Die Erfindung wird nachfolgend anhand von schema- 50 6. welche die untereinander angeordneten kammfdrmi- 
tischen Zeichnungen naher eriautert Es zeigen: gen Leiterbahnen 4 voneinander trennen, sind aus Sin- 
Fig. 1 eine Brennstoffzellenanordnung, terglaskeramik oder einem Spinell hergestellt Das Ma- 
Fig. 2 emen Trager fUr die Brennstoffzellenanord- terial ist ebenfalls gasdicht Der Trager 2 wird unter 
nu "& Verwendung des oben beschriebenen Materials mittels 
Fig. 3 eine Brennstoffzelle imVertikalschnitt und 55 Extrusionsverfahren hergestellt. Die Leiterbahnen 4 
Fig. 4 einen Vertikalschnitt durch die Anordnung ge- und die Isolierschichten 6 werden mittels Siebdruckver- 
m * BF, fr 1- fahren auf die Oberflachen 2A und 2B des Tragers 2 
Fig. 1 zeigt eine Brennstoffzellenanordnung 1, die im aufgebracht. AnschlieBend wird der Trager 2 zusammen 
wesenthchem durch Brennstoffzellen 1Z und einen Tra- mit den Leiterbahnen 4 und den Isolierschichten 6 bei 
ger 2 gebildet wird. Der Trager 2 ist plattenfdrmig aus- eo einer Temperatur von 1400 bis 1550°C gesintert Hier- 
gebildet und aus einem porosen Material gefertigt Im durch wird eine dauerhafte Verbindung zwischen den 
Inneren wird der Trager 2 von Hohlraumen 2H durch- Leiterbahnen 4, den Isolierschichten 6 und dem Trager 2 
setzt, die in definiertem Abstand voneinander angeord- erzielt 

net sind, und deren Ungsachsen zueinander und zu den Jede Brennstoffzelle 1Z ist, wie in Fig. 3 dargesteilt, 
beiden Oberflachen 2A und 2B des Tragers 2 parallel «s aus drei Schichten 10, 11 und 12 aufgebaut Die Schicht 

verlaufen. Die Hohiraume 2H sind an beiden Enden des 10, welche als Anode dient, ist aus Nickel/Zirkoniumdio- 

Tragers 2 nach auBen hin offen, so dafl Luft oder Sauer- xid Cermet gefertigt Sie ist pords und etwa 50 bis 

stoff durch sie hindurchgeleitet werden kann. Der in 200 um dick. Die Schicht 11, welche. als Festelektrolyt 
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diem, ist aus einem gasdichtcn Werkstoff gcfcrtigt. Sie 
wcist eine Dicke zwischen 50 und 200 u,m auf. Zur Aus- 
bildung dieser Schicht 11 wird (ZK^JojfYtfhJo,! ver- 
wendct Die Schicht 12, welche die Funktion einer Ka- 
thode tibernimmt ist aus Strontium dotiertem Lanthan- 5 
manganit hergestellt Sie weist eine Dicke von 0,2 bis 
1 mm auf. Zur Herstellung der Schichten 10 bis 12 wer- 
den Suspensioncn aus den entsprechenden Werkstoffen 
hergestellt Es besteht die Mflglichkeit zunachst die als 
Festelektrolyt dienende Schicht 11 mittels FoliengieB- 10 
verfahren herzustellen und dann auf ihrer ersten Obern- 
flache 11A eine als Anode dienende Schicht 10 und auf 
ihrer zweiten Oberflache 11B eine als Kathode diende 
Schicht 12 mittels Siebdruck aufzubringen. Die so gefer- 
tigten Rohlinge der Brennstoffzellen 1Z werden an- 15 
schlieQend bei 1300 bis 1400°C gesintert, wobei die 
Schichten 10, 11 und 12 dauerhaft miteinander verbun- 
den werden. Die Brennstoffzellen 1Z werden nach ihrer 
Fertigstellung auf den Oberflachen 2A und 2B des Tra- 
gers 2 angeordnet und dauerhaft mit diesem verbunden. 20 
Atle Brennstoffzellen 1Z werden so mit dem Tracer 2 
verbunden, daB die Kathoden 12 der Brennstoffzellen 
1Z unmittelbaren Kontakt mit dem Trager 2 haben. Die 
als Anoden dienenden Schichten 10 sind nach auBen 
weisend angeordnet sind. Die Abmessungen der Brenn- 25 
stoffzellen 1Z sind so gewahlt daB drei auBere Randbe- 
reiche der Schicht 12 auf den Abschnitten 4S und 4H 
einer kammformigen Leiterbahn 4 angeordnet sind. 
Durch die Isolierschichten 6 zwischen jeweils zwei 
kammfdrmigen Leiterbahnen 4 wird der Kontakt der als 30 
Kathoden dienenden Schichten 12 mit den Abschnitten 
4H der darunterangeordneten Leiterbahn 4 vermieden. 
Wie Fig. 4 zeigt ist die Anode 10 einer jeden Brenn- 
stoffzelle 1Z uber eine elektrisch leitende Schicht 7 mit 
der kammfdrmigen Leiterbahn 4, welche unterhalb die- 35 
ser Brennstoffzelle 1Z angeordnet ist, verbunden. Die 
Schichten 7 sind jeweils an den Abschnitt 4H der darun- 
teriiegenden Leiterbahn 4 elektrisch angeschlossen. Die 
Leiterschichten 7 sind aus einem Cermet bestehend aus 
Nickel und Zirkoniumdioxid gefertigt 40 

Ober die Leiterbahnen 4 werden die zu den horizon- 
talen Reihen 10H, 20H, 30H, 40H gehfirenden Brenn- 
stoffzellen 1Z parallel miteinander verschaltet wahrend 
die zu den Reihen 10U, 20U gehdrenden Brennstoffzel- 
len 1Z uber die Leiterschichten 7 in Serie geschaltet 45 
werden. Eine dauerhafte Verbindung der Brennstoffzel- 
len 1Z mit dem Trager 2 wird durch Klebesinterung 
bewirkt Hierfur werden, wie Fig. 2 zeigt, die Bereiche 8 
zwischen den Leiterbahnen 4 und den Isolierschichten 6 
mit einer porosen Schicht 9 Qberzogen, die aus einem 50 
elektrisch leitenden Perowskitmischoxid gefertigt ist 
Die Schichten 9 werden mittels Siebdruck auf die Ober- 
flachen 2A und 2B des Tragers 2 aufgebracht Anschlie- 
Bend werden die Brennstoffzellen 1Z, wie in den Fig. 1 
und 4 dargestellt, auf den Oberflachen 2A und 2B des 55 
Tragers 2 angeordnet und mit dem Trager 2 durch Sin- 
tern bei einer Temperatur von 1300 bis 1450°C dauer- 
haft verbunden. Damit die Luft bzw. der Sauerstoff, der 
durch die Hohlraume 2H geleitet wird, nur im Bereich 
der Kathoden 12 durch den Trager 2 zu den Brennstoff- 60 
zellen IZ wandert und nicht an anderen Stellen aus dem 
Trager 2 austreten kann, werden die Bereiche 2S des 
Tragers 2, die nicht von gasdichten Leiterbahnen 4 bzw. 
gasdicht ausgebildeten Isolierschichten 6 bedeckt sind, 
mit einer Glasur aus Sinterglaskeramik oder Emaille 65 
iiberzogen. 
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1. Brennstoffzellenanordnung mit einem pordsen, 
plattenfOrmigen Trager (2), der von nach auBen of- 
fenen Hohlraumen (2H) fur die Durchleitung von 
Luft oder Sauerstoff durchsetzt ist und der auf sei- 
nen Oberflachen (2A und 2B) wenigstens je eine 
Brennstoffzelle (IZ) auf weist dadurch gekenn- 
zeichnet, daB auf beiden Oberflachen (2A, 2B) des 
Tragers (2) wenigstens zwei senkrecht untereinan- 
der angeordnete Reihen (10H, 20H, 30H, 40H) mit 
Brennstoffzellen (IZ) angeordnet sind, die uber Lei- 
terbahnen (4) eines Netzwerks (5) elektrisch leitend 
miteinander verschaltet sind. 

2. Brennstoffzellenanordnung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet daB die Brennstoffzellen 
(IZ) einer jeden horizontalen Reihe (10H, 20H, 
30H, 40H) parallel und die Brennstoffzellen der 
senkrechten Reihen (10U, 20U) seriell miteinander 
verschaltet sind. 

3. Brennstoffzellenanordnung nach einem der An- 
sprQche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Kathode (12) einer jeden Brennstoffzelle (IZ) uber 
die Leiterbahnen (4) elektrisch mit der Kathode 
(12) der jeweils benachbarten Brennstoffzelle (IZ) 
parallel verschaltet ist 

4. Brennstoffzellenanordnung nach einem der An- 
spriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB jede 
Brennstoffzelle (IZ) durch das Aufeinanderschich- 
ten einer als Anode (10), einer als Festelektrolyt 
(11) und einer als Kathode (12) dienenden Schicht 
gebildet ist, und daB die Anoden (10) aller Brenn- 
stoffzellen (IZ) nach auBen weisend angeordnet 
und uber jeweils eine elektrisch leitende Schicht (7) 
zur parallelen und/oder seriellen Verschaltung mit 
den direkt benachbarten Brennstoffzellen (IZ) ver- 
bunden sind. 

5. Brennstoffzellenanordnung nach einem der An- 
spriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet daB die 
Ungsachsen der Hohlraume (2H) des Tragers (2) 
parallel zu den beiden Oberflachen (2A und 2B) des 
Tragers (2) und zueinander verlaufen, daB der Ab- 
stand zwischen den Langsachsen jeweils zweier be- 
nachbarter Hohlraume (2H) 1 - 2 cm betragt, und 
sich aJle Hohlraume uber die gesamte Lange des 
Tragers (2) erstrecken. 

6. Brennstoffzellenanordnung nach einem der An- 
spruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet daB der 
Trager (2) aus einem korrosionsbestandigen poro- 
sen keramischen Werkstoff gefertigt ist der bei 
1000°C einen thermischen Ausdehnungskoeffizien- 
ten von 10 bis 1 1 x 10" 6 Grad -1 aufweist und daB 
die Porositat des Tragers (2) 30 bis 45% bezogen 
auf die theoretische Dichte des Werkstoffs betragt 
daB der Trager (2) aus einem Magnesium-Alumini- 
um Spinell oder einem Zirkoniumdioxid gefertigt 
ist das durch Zusatz von 15 Mol% Kalzium- und/ 
oder Magnesiumoxid stabilisiert ist 

7. Brennstoffzellenanordnung nach einem der An- 
spruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet daB der 
Trager (2) mittels Extrusions verfahren gefertigt, 
und auf seinen Oberflachen (2A und 2B) ein Netz- 
werk (5) aus Leiterbahnen (4) zur seriellen und par- 
allelen Verschaltung der Brennstoffzellen (IZ) aus- 
gebildetist 

8. Brennstoffzellenanordnung nach einem der An- 
spriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB jede 
Kathode (12) aus Strontium dotiertem Lanthan- 
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manganit (Lai-xSr^MnCh) mit cincr Dickc von 0,2 
bis I mm gefertigt ist, dafl jede als Festelektrolyt 
dienende Schicht (II) aus Yttrium dotiertem Zirko- 
niumoxid gefertigt ist und cine Dicke von 
0,05 - 0,25 \Ltn aufweist, daB alle als Anoden dienen- 5 
den Schichten (10) aus einem Cermet in Form von 
Nickel und Yttrium dotiertem Zirkoniumdioxid ge- 
fertigt und 50 urn bis 200 urn dick sind, dafl die Lei- 
terbahnen (4) des Netzwerkes (5) aus einem Pe- 
rowskitmischoxid in Form von Strontium dotier- 10 
tern Lanthanchromit oder aus Magnesium oder 
Kalzium dotiertem Lanthaniumchromit sowie einer 
weiteren Schicht aus Nickeioxid bzw. Nickeloxid- 
Zirkonoiumxid gefertigt und die isolierenden 
Schichten (6) aus Sinterglaskeramik oder einem 15 
Spinell hergestellt sind 

9. Verfahren zur Hersteilung einer Brennstoffzelle- 
nanordnung, insbesondere nach Anspruch t, da- 
durch gekennzeichnet, dafl die ats Anoden (10), als 
Festeiektrolyte (It) und als fCathoden (12) dienen- 20 
den Schichten mit Hilfe eines Foiiengiefl- und/ 
oder-Siebdruckverfahrens hergestellt und jeweils 
eine als Anode, eine als Festelektrolyt und eine als 
Kathode dienende Schicht (10, 11,12) ubereinander 
angeordnet und zur dauerhaften Verbindung bei 25 
1350 bis 1450°C gesintert werden. 

10. Verfahren zur Hersteilung einer Brennstoffzel- 
lenanordnung, dadurch gekennzeichnet, dafl der 
Trager (2) mittels Extrusionsverfahren hergestellt 
wird, und auf seinen beiden Oberflachen (2A und 30 
2B) isolierende Schichten (6) sowie ein Netzwerk 
(5) bildende elektrische Leiterbahnen (4) mittels 
Siebdruckverfahren aufgetragen werden, dafl der 
Trager (2) zusammen mit den aufgetragenen 
Schichten (6) und den Leiterbahnen (4) bei 1400 bis 35 
!550°C gesintert wird, dafl der Trager (2) zur dau- 
erhaften Verbindung mit den Brennstoffzellen (1Z) 
auf seinen Oberflachen (2A und 2B) in den von 
Isolierschichten (3) und Leiterbahnen (4) freien Be- 
reichen (8) mit je einer Schicht (9) aus einem elek- 40 
trisch leitenden Perowskitmischoxid in Form von 
Strontium dotiertem Lanthanmanganit La(Sr)Ni(>3 
oder La(Ca)CrxMny03 mittels Siebdruckverfahren 
beschichtet wird, und dafl die Brennstoffzellen (1Z) 

in diesen Bcreichen (8) angeordnet und zusammen 45 
mit dem Trager (2) zur dauerhaften Verbindung bei 
1300 bis 1450°C gesintert werden. 
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